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Abstract In this work examined were leaf and wood anatomy and embryogenesis under 
LM and pollen morphology under SEM of Eucommia ulmoides Oliv. The results were used for 
a comparison between the family and Ulmaceae and Hamamelidaceae respectively. The taxon- 
omic rank and relationships of E. ulmoides were analyzed mainly based on the spiral thicken- 
ings on lateral walls of vessels in the secondary xylem, the presence of iridoid, embryology and 
palynology. 

1. The present authors tend to support Keng's (1962) view that the spiral thickenings on la- 
teral walls of vessels are the remnant of a primitive character, The spiral thickenings on lateral 
walls of vessels in E. ulmoides (Plate 1: 9) are similar to those of some genera of the Hamameli- 
daceac (e. g. Altingia Noronha), while vessels in Ulmaceae lack spiral thickenings on lateral 
walis. The Eucommiaceae with simple perforations plates (Plate 1: 9) is more specialized than 
the Hamamelidaceae. 

2. Based on the fact that the Eucommiaceae contains iridoid compound and has unitegmic 
ovules and cellular endosperm, Dahlgren (1980, 1983) places with uncertainty the family in Cor- 
niflorae as an order, a treatment which is widely discrepant from those of Takhtajan (1980), 
cronquist (1981) and thorne (1983). Though containing iridoid compound, the Eucommiaceae 
js different from Corniflorae in a combination of characters in external morphology, woody 
anatomy and embryology. The compound has also been found in Liquidambar L. (Hamameli- 
daccae) but not in the Ulmaceae, which is another piece of evidence showing a close relation- 
ship between Eucommiaceae and Hamamelidaceae. 

3. The development of microsporangia and megasporangia, as observed in the present 
work, is basically in accordance with that reported by Tang (1962) and Eckardt (1963), but 
the haustoria present both at the micropylar end and at the chalazal end and 4-celled proembryo 





of the Solanad Type are reported here for the first time. 
It can be seen from Table 2 that the Eucommiaceae and ihe Hamamelidaceae have a mi 
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mber of embryological characters in common. For example, glandular tapetal cells in an- 
thers are usually multinuclear; cytokinesis of meiosis of pollen mother cells is simultaneous; 
microspores develop into tetrahedral; ovules are anatropous, crassinucellate; embryo sacs are 
of the monosporic Polygonum Type: endosperm is cellular (Plate 3: 5—7; 4: 1—3; 5: 1—3; 
Fig. 1: 1—3,5). The Eucommiaceae is also embryologically related to the family Ulmaceae, 
but the family under study is more specialized than the two families mentioned above in uni- 
tegminy (Plate 4: 3,4), proembryo of the Solanad Type (Plate 6: 3; Fig. 2: 4), coexistence 
of micropylar haustoium (Plate 6: 4—6) and chalazal hustorium, especially in the Eucom- 
miaceae the epidermis and the endothecium are widely separate (Plate 3:3), a feature which 
has never been seen in angiosperms to our knowledge. 

4. Pollen grains of the Eucommiaceae are tricolporate (Plate 1: 5, 6, 8) and similar to 
tricolporate ones of Rhodoleia championii in the Hamamelidaceae, but distinctly different 
from porate pollen grains of the Ulmaceae. 

5. Based on the specialized embryological features of the Eucommiaceae pointed out ab- 
ove, the present authors tend to support the separation of the Eucommiaceae as an independent 
Eucommiales by Takhtajan (1980) and Cronquist (1981). Considering the spiral 
thickenings of vessels on lateral walls and rhe presence of iridoid in the Eucommiaceae, and 





order 


the similarities and differences in embryology and palynology among Eucommiaceae, Ham- 
amelidaceae and Ulmaceae, the authors suggest that the Eucommiaceae is more closely related 
to the Hamamelidaceae than to the Ulmaceae, and postulate that the Ulmaceae (in Urticales) 
and the Eucommiaceae (Eucommiales) diverged from an earlier ancestor. 

Key words Eucommiaceae; Ulmaceae; Hamamelidaceae; Wood; Embryology;  lridoid; 
Systematic position 


摘要 ”本文 作者 用 光学 显微镜 对 社 仲 科 Eucommiaceae 的 木材 解剖 和 是 胎 发 育 过 程 进行 了 观 
察 ,并 与 榆 科 Ulmaceae 和 人 金 缕 梅 科 Hamamelidaceae 进行 了 对 比分 析 。 根据 木材 和 胚胎 学 
的 资料 ,并 结合 外 部 形态 和 化 学 方面 的 资料 ,讨论 了 社 仲 科 的 分 类 系统 位 置 。 
关键 词 ”杜仲 科 :; 榆 科 ; 金 缕 梅 科 :木材 ; 肛 胎 学 ; 环 烯 醚 藻 3 系 统 位 置 














杜仲 科 Eucommiaceae 是 Engler(1909) 根据 Oliver(1891) 发 表 的 、 采 自我 国 湖北 
RS EE Eucommia ulmoides Oliver 建立 的 一 个 单 型 科 。 分 布 在 我 国 长 江 中 下 游 各 省 
又 。 干 燥 的 树 皮 称 为 社 仲 皮 ,为 我 国 著名 的 中 药材 。 
杜仲 科 在 分 类 系统 上 的 位 置 ,众说 不 一 。 Oliver(1891) 在 发 表 新 属 、 种 时 ,没有 指明 
它 应 隶属 的 科 , 但 指出 它 可 能 与 答 科 有 关系 。 Solereder(1899) 根据 花 部 和 木材 的 结构 ， 
巴 杜仲 属 包括 在 金 继 梅 科 中 。Engler(1909) 作为 一 个 科 正 式 发 表 时 ,将 杜 件 科 放 在 莹 麻 
H Urticales， 该 目 包括 马尾 树 科 Rhoipteleaceae, ER EIRE RE Moraceae 和 等 麻 
科 Urticaceae, Erdtman (1952) 根据 花粉 形态 ， 指 出 社 仲 的 花粉 形态 与 连 香 树 属 
Cercidiphyllum 更 相近 。 直 到 现在 ,杜仲 科 的 系统 位 置 仍然 存在 不 同 的 看 法 ,但 大 部 分 系 
统 部 把 它 放 在 金 缕 梅 亚 纲 中 , 认为 与 金 缕 和 梅县 Hamamelidales 关系 最 近 ( 见 表 1)。 

关于 杜仲 科 的 木材 解剖 和 胚胎 学 资料 ，Tippo《1940) 及 Davis (1966) ' 分 别 作 过 一 
些 报 道 。 本 文通 过 对 杜仲 科 木 材 解剖 和 胚胎 学 方面 较 全 面 的 观察 ,并 综合 分 析 外 部 形态 、 
化 学 成 份 以 及 花粉 等 方面 资料 ,进一步 讨论 杜仲 科 的 系统 位 置 。 
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材料 和 方法 


本 文 以 杜仲 为 主要 研 
观察 胚胎 学 用 的 材料 ， 采 后 


















































常规 法 进行 脱水 和 包 埋 ,第 
制 成 永久 片 保存 。 

观察 木材 解剖 学 用 的 材料 , 先 
中 软化 ,再 用 碳 晓 ( 聚 乙 二 醇 ,分 子 
片 ,切片 
色 。 木 材 
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后 ， 
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〈 一 ) 解剖 学 特征 

1. H 

杜仲 叶片 为 背 腹 型 , 厚 
层 厚 度 约 4pm ;楼 栏 组 织 通 常 具 二 
大 ,该 层 组 织 在 叶子 的 中 
海绵 组 织 通常 有 5 一 6 
半月 形 ,外 面 有 数 层 薄 壁 组 织 纪 
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胞 包围 ,其 中 散 和 4 


究 材 料 。 材 料 采 自 中 国 科学 院 植 物 丰 
纳 瓦 兴 固 定 液 固定 24 小 时 ， 然 后 移 人 75% 酒精 中 保 
备 石蜡 连续 著 片 ， 切 片 厚 8 


厚度 为 13 一 15pm, 切片 放 于 2% 蔗糖 水 溶液 中 
1076 088-1070 铭 酸 离 析 ,然后 染色 、 封 片 照 相 。 














究 所 北京 植物 
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I0um， 用 番 红 - 固 绿 染 











水 煮沸 1 小 时 左右 , 使 材料 沉 和 人 水中, 然后 放 人 甘油 
3000,4000,6000) 渗 透 ， 包 至 后 ,在 滑 走 





切片 机 上 切 
,使 碳 蜡 完全 溶解 ,切片 用 番 红 染 




















ES 


度 为 750zmo 横 切 面 观 , 上 表皮 有 一 
ja BB a, 第 二 
































厚 角 细胞 。 叶 表面 观 , 上 表皮 和 
布 于 下 表皮 ，, 较 密 ,多 少 向 外 
把 围绕 着 保卫 细胞 ,它们 的 大 / 
措 电 镜 下 观察 ,叶片 上 表皮 外 面 角 
式 围绕 气孔 (图 版 1:1,2)。 
横 切 面 观 , 叶 柄 呈 半 
钨 下 面 有 5 一 6 层 厚 壁 



















































































胞 ,向 





























和 抱 。 节 部 为 单 叶 迹 ,与 田 
2. RE BERE SUBE RD 
树 皮 中 木 栓 层 达 8 一 10 个 细 

胞 。 木 栓 形成 层 有 1 一 2 

细胞 质 内 含有 细 / 

组 成 的 厚 角 多 

初 皮 部 较 厚 , 韧 皮 薄 壁 组 织 



































3. 次 生 木 质 部 


层 扁 长 方形 细胞 组 成 。 

\ 的 淀粉 粒 。 在 栓 内 层 与 初 皮 部 
组 织 , 在 横 切 面 上 呈 不 连续 的 带 , 与 Metcalfe and Chalk(1950) 观察 一 致 。 
和 混 生 有 橡胶 细胞 ,内 含 橡 
堆积 。 射 线 1 一 3 列 细胞 宽 ,可 穿 过 不 连续 的 石 细胞 带 


胞 和 下 表皮 细胞 多 少 呈 不 规则 形 , 垂 导 
突出 ,为 不 规则 型 ， 大 小 约 为 49 x 26um, 常 有 5 一 7 个 邻 
、\、 形 状 与 其 它 表皮 细胞 不 易 
质 层 呈 网 状 凸 缘 , 下 表 


圆 形 ,表皮 细胞 小 而 排列 紧密 , 切 向 外 豆 上 有 
内 为 皮层 薄 壁 组 织 ,细胞 大 ,有 7 
兰 区 和 胡 正 海 (1981) 观 察 一 致 。 


EP 


E 有 橡胶 细 


fs 





层 紧 密 排列 的 细胞 ， 








质 











层 的 细胞 通常 较 短 小 ， 呈 不 规则 的 贺 
层 细 胞 , 垂 


周 壁 多 少 呈 波纹 状 。 














i, 中 了 脉 处 表皮 层 下 有 2 一 3 
RRE AFL 




















Kal C 
皮 外 面 角质 


图 版 1: 3, 4)o 在 
层 呈 波状 条 纹 ， 并 























质 加 厚 , 紧 贴 表皮 
E. HEARR 














层 细胞 


胞 厚 ， 木 栓 细胞 内 切线 壁 通 常 增 厚 ， 为 木质 化 的 木 栓 细 














层 ( 包 括 皮 层 ) 厚 达 10 一 12 层 细胞 ， 








iB] 


， 散 生 有 数 层 石 细胞 群 与 少数 纤维 





议 团 块 ， 有 时 石 细胞 腔 中 也 有 橡 胺 














区 向 外 辐射 (图 版 2: 1 一 3)。 








对 福 仲 五 年 生 枝条 的 木材 进行 了 三 个 切面 的 观察 。 模 切 
形 。 木 薄 壁 组 织 不 发 达 或 缺 〈 图 版 2: 

















孔 , 孔 口 大 小 较 一 致 , 少 有 复 管 孔 ， 











观 ,为 散 孔 材 , 多 数 为 单 管 
5)o 











在 纵向 系统 中 组 成 导管 的 管状 分 子 , 通 常 长 达 510 um, Æ 41pm, 有 的 可 短 达 255pm， 











6 期 张 芝 玉 等 : RRSPRRRUATOUS RUEDATE k RE 2 SS 433 














具 单 穿孔 板 , 端 壁 倾斜 , 尾 突 长 这 25 一 85pm。 侧 壁 上 除 具 纹 孔 外 , 还 有 了 明显 的 螺纹 加 厚 。 
梯形 穿孔 板 仅见 于 初生 木质 部 导管 壁 上 ,这 点 与 Solereder(1899》 和 Tippo(1940) 的 观 





察 一 致 ( 图 版 1:9)。 








韧 型 纤维 壁 较 厚 , 单 





纹 孔 ,长 达 800um， 宽 达 15m, 纤维 管 胞 分 子 少 见 。 木 射线 通 





常 有 1 一 3 列 细胞 宽 ,高 达 2 一 19 细胞 , 属 Kribs (Carlquist, 1988) 的 异型 射线 HB (Hj 


版 2:4,6,7)。 
(C) 胚胎 学 特征 


1. f Ruh f EAE 





根据 Davis(1966) 的 报道 ,杜仲 花粉 粒 从 花粉 囊 中 散落 时 为 2 核 。 我 们 的 观察 结果 
与 他 的 一 致 。 花 药 由 四 个 长 形 的 小 孢子 襄 组 成 ， 模 切面 上 可 观察 到 有 四 个 孢子 襄 药 室 。 




















表皮 层 在 室 间 与 花药 内 壁 分 离 ,这 在 一 般 被 子 植物 中 是 罕见 的 〈 图 版 3: 3)。 
3 月 14 日 (1985) 采 到 的 小 孢子 于 横 切面 上 ， 可 观察 到 一 团 形 态 相似 的 分 生 组 织 细 



































胞 ,四 周 有 一 层 表皮 细胞 包围 着 ,不 久 后 变 成 具有 四 个 浅 列 的 形状 ， 每 一 裂片 内 有 一 个 孢 














原 细 了 胞 。 和 钨 原 细胞 向 外 分 裂 ,产生 局 缘 组 织 和 中 央 一 群 造 钨 组 织 。 在 3 月 24 日 的 材料 中 ， 
清楚 可 见 周 缘 组 织 分 化 来 的 薄 壁 层 ， 在 室 间 有 同 表皮 分 离 的 药 室内 辟 , 下 面 有 2 一 3 层 细 
层 , 该 层 一 般 在 小 孢子 母 细胞 进行 减 数 分 裂 时 ,细胞 变 扁 和 撞 碎 , 最 内 的 壁 层 为 绒 

















胞 的 中 

























































































千 层 ,这 层 细胞 充满 浓 丢 的 细胞 质 ,通常 绒 秸 层 细胞 具有 双核 ,但 也 存在 有 三 、 四 、 五 或 六 























个 多 核 的 细胞 。 具 多 核 的 细胞 通常 比 具 双核 的 细胞 大 而 宽 。 当 小 孢子 母 细胞 减 数 分 裂 完 











成 时 ,杜仲 的 绒 生 层 细胞 始终 维持 在 原来 位 置 ,通过 细胞 的 内 表面 分 这 各 种 物质 提供 小 陷 
子 发 育 的 需要 ,直至 花粉 粒 成 熟 后 , 绒 秸 层 细胞 完全 自 溶 ， 为 典型 的 腺 质 绒 秸 层 ( 图 版 3: 


1,2,4)o 






































造 孢 细胞 经 过 几 次 有 丝 分 发 形成 小 孢子 母 细胞 。 杜 仲 的 小 孢子 母 细胞 第 一 次 减 数 分 


裂 后 不 形成 细胞 壁 ， 产 4 





型 。 在 第 二 次 减 数 分 裂 




















厚 的 纽 胞 质 , 约 于 4 月 5 
































E 一 个 双核 细胞 ， 而 没有 二 分 体 时 期 (图 版 3:5,8), 因此 为 同时 
p, 两 个 核 同 时 进行 分 烈 , 分 裂 完 成 后 ,在 四 个 核 之 间 同 时 产生 壁 ， 
形成 四 个 细胞 (图 1:1 一 3)。 小 驳 子 四 分 体 排列 成 四 面体 形 〈 图 版 3: 67) DETAR 












































日 左右 花粉 完全 成 熟 。 








在 扫描 电镜 下 ,成 熟 花粉 为 长 球形 , 具 三 ( 拟 ) 孔 沟 , 赤 道 面 为 长 糖 贺 形 , 极 面 观 为 三 列 
贺 形 ,外 壁 表面 具 晒 粒状 纹饰 ,与 张 玉 龙 等 (1988) 的 观察 一 致 ( 图 版 1:5,6,8)。 
2. 大 孢子 囊 及 大 孢子 发 生 

















杜仲 具 二 个 倒 生 胚珠 ,通常 只 发 育 一 枚 。 从 4 月 4 日 的 材料 中 ,可 见 幼 期 的 胚珠 ， 珠 
被 开始 分 化 。 在 胚珠 中 央 有 几 个 孢 原 细 胞 ， 外 面 有 一 层 珠 心 表皮 细胞 层 包围 (图 版 4: 1， 
2; 图 1:4), 7—10 天 以 后 ， 单 珠 被 发 育成 具 4—6 层 细胞 厚 , 珠 被 伸 长 形成 珠 孔 和 罕 长 的 

















珠 孔 道 (图 版 4: 3,4)。 





























根据 Tang(1962)、Eckardt(1963) 的 观察 和 Davis(1966) 的 资料 , 社 仲 的 胚珠 属 厚 





珠 心 型 。 我 们 观察 结果 ,一 些 胚珠 在 珠 心 深 处 的 大 孢子 母 细胞 进行 二 次 横向 减 数 分 裂 , 形 
成 一 个 直列 式 四 分 体 ,在 近 珠 孔 端 的 三 个 细胞 不 久 退 化 消失 ,只 有 合 点 端的 1 个 发 育 为 机 


























能 大 孢子 ,至 胚 囊 二 核 














,胚珠 上 部 ( 珠 孔 端 ) 的 珠 心 组 织 ( 周 缘 层 细胞 ) 仍 然 发 育 良 好 (图 





版 4: 7,9)。 另 一 种 情况 是 在 珠 心 表皮 层 下 有 一 个 四 分 体 ,第 四 个 细胞 的 核 最 大 。 在 它 的 
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图 1 


子 母 细胞 碱 数 分 型 1 末期 X1600; 
原 细胞 (AsC)X640; 








1—5. 杜 件 小 孢子 发 育 , 多 殉 原 及 胚 襄 的 类 型 ”1. 小 孢子 母 细胞 三 数 分 裂 I 后 期 X 1600; 
3. 小 孢子 母 细胞 减 数 分 裂 1 中 期 X1600; 
5. LT SEBIEONOX 480. 二 个 助 细胞 《5y), — "I SERUECER), 二 个 极 核 (PN》， 
三 个 反 足 细胞 《Ant)。 


2. 小 孢 


4, 幼 胚珠 纵 切 、 示 多 个 孢 


Fig. 1 1—5. Development of microspore, muiticelled archesporium and type of embryo sac 


in Eucommia ulmoides Oliv. 


3.MII of PMC meiosis, X1600; 
multicelled archesporium (AsC), X640; 














发 育成 





珠 心 组 织 我 们 认为 仍 应 属 厚 珠 心 型 。 
为 艺 型 (图 版 5:1 一 3; 图 1:5)。 了 是 乳 细 胞 是 细胞 型 ( is 
JUR PEUISHURPG T K2E BSI, RILA AAA GODS ARCHI E (CARS ES 






































4. Long 


下 面 又 有 一 个 四 分 体 , 其 珠 孔 端的 2 或 3 个 大 孢子 已 退化 , 合 点 端 一 个 具 
1 核 或 2 核 胚 菠 〈 图 版 4:5,6,8)。 上 述 多 四 分 体形 成 的 情况 ， 尚 
机 能 大 臣子 经 过 三 次 分 裂 形成 单 钨 子 8 EOS ERE 
版 天 4 一 77， 成 熟 果 实 中 ， 可 见 用 


中 胚 的 发 育 属 荔 型 。 5 月 22 日 的 材料 , EAERI mR, Aia 
图 2:1; 图 版 6:1)， 合 子 第 一 次 分 裂 是 横向 的 ， 形 成 一 


乳 吸 器 (图 版 .-6: 4 一 6)。 

3. 胚 的 发 育 

tt 
仁 大 而 明显 的 长 圆 形 细胞 邵 合 子 ( 
个 基 细 胞 和 一 个 顶 细 胞 (图 版 6:2; 图 2 











1. Al of PMC meiosis, X1600; 2. TI of PMC meiosis, 


itudinal section (LS) of a young ovule, 


X1600; 
showing 


5. Monosporic embryo sac of Polygonum Type, 
X480: synergids(Sy), egg(Eg), polar nuciei(PN), antipodal cells(Ant). 





























:2)。5 H 24 日 顶 细 胞 再 次 横向 分 裂 








纪 能 的 大 孢子 已 
属 罕见 。 但 这 种 














胞 质 浓 、 核 


成 3 细胞 


原 胚 《图 人 2:3)， 随 后 基 细 胞 也 行 横向 分 裂 , 形成 四 个 细胞 的 线形 排列 的 攻 型 原 胚 《 图 版 


6:3,4; 图 2:4)。 在 同一 天 材料 
裂 ， 形 成 八 分 体 胚 (图 版 6:5; 图 


期 球形 
个 多 组 











2:5)5 





水 (图 版 6:6,7; 图 2:6,7)。 由 于 











RREK e] hj t Bz 3 


uE 13) y, PREPARES AKIMA (图 








FAIR Gr EU LU CETT ATL A A 3 











的 不 同 胚 珠 中 ， 我 们 观察 到 顶 细胞 部 分 行 纵向 和 斜 向 分 


EX 8 


PEB 381 AB y, SRA SUB K, JÉR— 











R 6:8; 
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2 1 一 8. 社 仲 肝 的 形成 ” 1. 合子 ,X800; 2. 二 细胞 原 胚 *,X800;3 3. 三 细胞 原 旺 >X800; 《4. 四 细 移 匣 型 





原 路 ;X800; 5. 八 细胞 号 ;X320; 6—7. RØRER X320; 8.R IER 06320, 


Fig. 2. 1—8. Formation of embryo in Eucommia ulmoides Oliv. 1. 


Zygote, X800; 2. 2-celied 


proembryo,X800; 3. 3-celled proembryo, X800; 4. 4-celled proembryo of Solanad Type, 


X800; 5. 8-celled embryo, X320; 6—7. Early globular proembr 
proembryo, X320. 


yo, X320, $8. Globular 


2:8). HETBUBCR ZB IUS RUE E. ZW 32 pk AES ADR — VERSA. CAP. 





Se ROUES UG ECT BO GERE F. MEDR, 产 和 4 





二 个 时 原 基 的 突起 , 随 着 





子叶 原始 体 的 发 育 ， 胚 变 成 鱼雷 形 (图 版 6:9)。 在 胚 发 育 的 过 程 中 ， 随 着 球形 原 胚 期 形 


成 , 胚 柄 的 发 育 也 逐渐 停止 。 
讨 论 





(一 ) É Oliver(1891》 首 先 指出 杜仲 属 与 栓 科 有 亲缘 关系 以 来 , 不 同 的 学 者 根据 不 
同 的 资料 ， 将 杜仲 科 的 系统 位 置 几经 变动 。 迄今 为 止 ， 仍 有 不 同 的 观点 。 在 Dahlgran 
(1980) 的 系统 中 ,他 把 杜仲 科 作 为 山茶 英超 生 中 的 一 个 部 分 ,认为 与 社 鹃 花 目 有 关系 ; 在 
Cronquist(1981) 和 Takhtajan(1980) 系统 中 ;把 它 置 于 金 续 梅 亚 纲 中 , BB # 1,29 E PE 
梅 目 有 更 近 的 关系 ,而 后 者 认为 与 昔 麻 目的 榆 科 关系 近 ; 在 Thorne(1983) 系统 中 ,把 杜 















































仲 科 置 于 金 缕 梅 日 , 放 在 与 金 缕 梅 科 接近 的 位 置 ( 见 表 1)。 
































下 面 我 们 着 重 讨论 杜仲 次 生 木质 部 中 导管 侧 整 上 的 螺纹 加 厚 、 环 烯 醚 蓝 类 、 胚 胎 学 和 




















花粉 等 性 闫 ,为 揭示 杜仲 科 的 系统 位 置 提供 有 意义 的 佐证 。 
1. 导管 侧 壁 上 螺纹 加 厚 
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Table 1 Comparison of systematic position of Eucommiaceae in the four systems 
Dahlgren (1980) Cronquist (1981) Takhtajan(1980) Thorne(1983) 
Corniflorae Hamamelidae Hamamelidae Hamamelidiflorae 
Fouquieriales Hamamelidales Hamamelidales Hamamelidales 
Me Hamamelidaceae Hamamelidaceae Hamamelidaceae 
Ericales Daphniphyllales Daphniphyllaceae Eucommiaceae 
EN Daphniphyllaceae Eucommiales 
Eucommiales | | eee Eucommiaceae 
Eucommiaceae Eucommiales 
Eucommiaceae 
从 表 2 rh, RHR KEKERE, WEEKE REONE FEREZ 














EARE EZARREN E DRH EEI EEE ER FLA E E EBA 2 OR CR 
cDaniels(1947) 称 这 种 结构 为 三 生 螺纹 加 厚 《 


[E 
Ti 


Eames 和 Ma 








植物 的 次 生 木 质 部 ， 


加 厚 的 导管 ,通常 导管 的 长 度 较 短 ， 往 往 具 有 单 穿孔 板 的 底 壁 ， 
Keng(1962) 研 究 了 山茶 科 Theaceae 各 属 次 生 木 
Camelia, Siuartia, Adinandra, Eurya, Cleyera 和 Terustroemia 
厚 的 导管 ,而 在 Gordonia, Schima, Hartia, Stwartia, Adinandra 和 Cleyera 等 属 
型 属 如 Frankenia 和 Visma th, AHN 


种 次 生 的 结构 。 


加 








的 一 些 种 以 及 一 些 生 


上 。 他 认为 这 种 情况 似乎 
根据 我 们 的 观察 ， 
料 有 关 部 分 的 分 析 ， 发 现 导管 侧 





发 现 其 中 有 40 种 的 导管 分 子 侧 壁 上 存在 螺纹 加 厚 ， 
因此 他 认为 螺纹 加 


















































有 《中 





对 




















kom 
缺少 。 同 


型 的 短 粗 








村 我 们 在 这 些 资料 





于 管 壁 上 





壁 上 螺纹 加 厚 在 检 科 
绝对 不 出 现 。 想 反 在 金 缕 梅 科 中 大 部 分 存在 , 仅 在 少数 属 中 
Pp 也 发 现 ,这 一 性 状 不 仅 存在 于 被 子 植 














是 一 种 残 遗 性 状 来 解说 更 能 令 人 信服 。 
热带 及 亚热带 木材 并 成 俊 大 


木材 中 仅见 





1980) 中 所 载 的 我 


Tertiary spirals)。 这 


化 的 特征 ,存在 不 同 的 看 法 。Frost(1931) 研究 了 260 种 被 子 


ERARE 
厚 是 一 
质 部 的 结构 ,他 发 现在 
等 属 中 存在 有 螺纹 











厚 仅 见于 导管 底 壁 的 尾 突 











木材 资 
F 一 些小 而 细 长 的 导管 



































物 各 类 群 中 ,而 在 裸子 





植物 如 云 杉 Picea asperata Mast., REIER Amentotaxus argotaenia (Hance) Pilg. 和 
ERK Cephaloiaxus fortunei Hook. f. 的 早 材 管 胞 侧 壁 上 也 存在 。 被 子 植物 中 也 主要 
存在 于 一 些 较 原 始 科 属 ， 如 木兰 科 Magnoliaceae KERE Alcimandra cathcartii 
(Hook.f.et Thoms) Dandy.， 山 茶 科 的 湖南 杨 桐 Adinandra acutifolia H.-M.， 厚 皮 香 
Ternstroemia gymnanthera (Wight et Arn.) Sporgue， 金 缕 梅 科 中 阿 丁 枫 Alringia 


chimemsis (Champ.) Benth. et Hook.f. 而 在 机 香 Liquidambar formosana Hance 中 
F 导管 分 子 尾 端 。 作 者 支持 Keng (1962) 的 观点 ,导管 侧 壁 上 的 螺纹 



































存在 螺纹 加 厚 的 性 状 ， 








螺纹 加 厚 间或 出 现 了 

加 厚 应 为 一 种 原始 性 状 的 残 遗 。 而 杜 体 科 次 生 木 质 部 导管 人 出 壁 上 

进一步 支持 该 科 与 金 缕 梅 科 的 关系 更 近 ， 但 杜仲 的 导管 具有 更 为 特 化 的 单 穿 孔 板 《图 版 
1:9), 


细胞 型 胚乳 和 胚乳 吸 器 等 有 相关 性 。 
Dahlgren(1980,1983) 的 系统 中 


2. 环 烯 醚 茧 类 的 化 合 物 


Dahlgren(1975) 发 现 环 烯 醚 萌 的 分 布 与 一 些 胚 胎 学 的 性 





























E 状 如 单 珠 被 薄 珠 心 的 胚珠 、 
这 种 情况 常见 于 传统 的 具 合 瓣 花 的 科 中 。 在 
和 ， 他 根据 杜仲 科 含有 环 烯 酶 萌 , 将 它 放 在 山 茱 黄 超 目 , 作 
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为 山 莹 黄 超 目 (Corniflorae) 刺 鞍 花 超 目 《Loasiflorae) BEWE (Lamiiflorae) 

HHR E. (Gentianiflorae) 演化 线 的 成 员 。 显然 ， 他 的 处 理 与 Takhtajan(1980), 
Cronquist(1981) 和 Thorne(1983) 有 较 大 的 不 同 ( 见 表 1)。 

我 们 认为 杜仲 科 虽 含有 环 烯 本 页 类 的 化 合 物 ,但 在 外 部 形态 、 木 材 解剖 以 及 胚胎 学 等 
性 状 与 上 述 演化 线 的 成 员 缺 少 联合 的 相关 性 。 相反 与 金 继 梅 科 有 许多 共同 性 状 。 正如 
Gorshenzon 和 Mabry(1983) 推测 的 “ 环 烯 醚 昔 在 被 子 植物 进化 过 程 中 ,可 能 有 几 次 独立 
发 生 罗 并 还 指出 “ 环 烯 醚 蓝 的 合成 ,在 进化 路 线 中 也 有 可 能 会 委 失 ,如 在 黎 摩 科 。 因 此 ,我 
们 认为 讨论 环 烯 醚 蓝 类 次 生 代谢 物质 在 被 子 植物 高 等 级 分 类 中 意义 时 ， 必须 全 面 综合 可 
利用 的 资料 进行 分 析 ， 并 且 还 要 考虑 到 这 种 次 生 代谢 物 的 合成 途径 。 杜 位 科 中 含有 环 烯 
醚 竺 类 次 生物 质 ， 为 我 们 进 步 支持 它 与 金 缕 梅 科 之 间 的 亲缘 关系 提供 了 重要 的 依据 。 
因为 金 继 梅 科 枫 香 属 中 也 存在 这 种 次 生物 质 ， 而 榆 科 植 物 中 是 不 存在 。 Dahlgren 系统 
中 之 所 以 没有 把 金 缕 梅 科 联 合 到 前 述 的 演化 线 ， 显然 他 是 强调 了 化 学 柱状 和 是 胎 学 性 状 
之 间 相 关 柱 ,可 是 他 在 讨论 社 仲 科 分 类 位 置 时 却 又 忽略 了 杜仲 科 的 胚珠 是 厚 珠 心 的 性 状 。 
我 们 认为 把 杜仲 科 放 在 山茶 茧 超 目 的 观点 不 能 令 入 信服 。 

3. 胚胎 学 的 性 状 

被 子 植物 胚胎 学 的 性 状 对 于 植物 的 分 类 以 及 进一步 讨论 被 子 植物 高 等 级 分 类 群 之 间 
的 关系 有 着 重要 的 意义 。 这 些 性 状 具有 保守 性 ， 通常 较 少 受 外 界 环 境 的 影响 而 发 生变 
化 。 根 据 我 们 对 福 仲 胚胎 的 观察 ,从 玫 2 中 可 看 到 杜仲 科 和 金 弧 梅 科 之 间 存 在 许多 联系 ， 
如 花药 腺 质 绕 砧 层 细胞 通常 含有 多 核 ; 小 孢子 母 细胞 减 数 分 裂 后, 胞 质 分 裂 为 同时 型 (图 
版 3:5, 图 1:1 一 3); 小 孢子 发 育 为 四 面体 形 ; BARRO 但 杜仲 具 单 珠 被 、 茄 型 原 胚 、 
珠 孔 端 和 合 点 端 都 具 吸 器 等 (图 版 3:6, 7; ER 4:4, 6,7; 图 版 6: 3,4,5,6)， 比 之 金 缕 
梅 科 更 为 特 化 。 胚 胎 学 的 性 状 也 表明 福 仲 科 与 榆 科 之 间 也 有 一 定 联系 。 作者 推测 杜仲 科 
和 榆 科 之 间 可 能 有 一 个 更 远 的 共同 起 源 。 

4. 花粉 形态 

Erdtman(1952) 根据 花粉 形态 指出 福 仲 科 的 花粉 与 连 香 树 属 《现在 认为 该 科 与 金 缕 
梅 科 有 亲缘 关系 ) 的 花粉 相近 。 金 缕 梅 科 中 花粉 为 多 型 ， 有 三 沟 , 三 孔 沟 和 少数 是 散 孔 类 
型 (Bogle and Philbrick 1980)。 我 们 观察 结果 也 表明 具 三 孔 沟 类 型 的 杜仲 花粉 与 金 缕 
梅 科 中 具 三 孔 沟 类 型 的 花粉 相近 似 ,内 孔 发 育 均 很 弱 Cin Rhodoleia championii Hook. 
f.)。 但 颗粒 状 的 外 壁 纹饰 较 金 缕 梅 科 更 为 特 化 。 而 榆 科 花 粉 为 孔 型 , 显然 与 福 仲 科 没有 
接 联系 。 花 粉 形态 资料 也 支持 杜仲 科 与 金 缕 梅 科 之 间 有 更 近 的 关系 。 

《二 ) 杜仲 科 的 分 类 系统 位 置 
综 上 所 述 , 由 于 杜仲 花药 表皮 在 室 间 与 药 室内 壁 分 离 \ 具 单 珠 被 ， 珠 孔 端 和 合 点 端 都 

具 五 乳 吸 器 ,以 及 茄 型 原 胚 的 出 现 ,作者 支持 Takhtajan (1980) 和 Cronquist (1981) 的 
观点 ,把 杜仲 科 独 立 为 一 个 目 ,认为 该 科 的 系统 位 置 与 其 和 由 荣 英超 目的 成 员 相 近 ， 还 不 
如 和 金 缕 梅 亚 纲 中 金 继 梅 目 接近 来 得 更 为 自然 。 榆 科 ( 荨 麻 目 ) 和 杜仲 科 ( 杜 仲 目 ) 有 可 能 
同 起 源 于 金 缕 梅 且 原始 类 群 的 主干 。 
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BH 版 说 B 


图 版 1 1 一 2 对 片 在 扫 撕 电镜 下 的 特征 ，X600 1. 上 表皮 , 示 角 质 层 网 状 凸 缘 ; ”2. 下 表皮 , 示 波 状 条 纹 和 气 
Su; 3—4 叶片 在 光学 显微镜 下 的 特征 (表面 观 )* 示 委 周 壁 式样 和 不 规则 型 气孔 器 《StA),X2003 5,6,8. 在 
电镜 下 花粉 形态 和 外 壁 纹饰 (5,6X1500;8X6000); 7. 时 片 横 切 , 示 祷 栏 薄 壁 组 织 (PP), 海绵 薄 壁 组 织 





CSP) 和 气孔 《St) 的 位 置 ,X300; 9. 导 管 分 子 , 示 单 穿孔 板 和 侧 壁 上 絮 纹 加 厚 X100。 


T 


HA 2 1 一 3. 树 皮 和 初 皮 部 的 切面 RIRAL (Plm), KERERE Pig) BAE 《P14)， 和 次 生 
部 (SPh)，X100; 2—3. 级 切面 , 示 初 型 射线 (PhR), 石 细胞 《S),《2.X200,3.X100); 4. 初 型 纤维 ,X1003 
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5. RHEE REIL X100; GRAZIE RARR CXR),X100; 7. 木材 径 切面 ， 义 100。 

图 版 3 1 一 8. 花 药 和 小 孢子 的 发 育 1—6.1E25 JE L TPARE (PL) 和 初生 造 孢 组 织 (PST)，X100; 
2. 示 表 皮层 《Ep)， 药 室内 壁 《En)、 中 层 CML), 花 粉 母 细胞 《PMC)，X200; 3. 示 四 个 小 孢子 讲 , X200; 4. 
表皮 层 (Ep)， 药 室内 壁 (En) ,中层 (ML) 和 绒 秸 层 (T),X4003 5. ja T kanky I 后 期 X1600; 6, 四 
面体 形 (TT) 的 小 孢子 四 分 体 ,X 1600; 7—8. 花药 纵 切面 ， 7. 四 面体 形 〈《TT) Ji ECT PHA k 4005. 8 .花粉 
母 细胞 (PMC), X200。 
版 4 1 一 2. 子 房 级 切面 LCRIAEREERXB0; 2. 单 个 幼 胜 珠 X250; ”3 一 8. 幼 胚珠 纵 切 面 ”3, 示 单 珠 被 
(UD , 倒 生 胚珠 (&AOV); 大 孢子 母 细胞 (MMC),X130; 4. 单 珠 被 珠 孔 和 珠 孔 道 *X 1003 5?8 .为 连续 切片 * 示 珠 心 
表皮 下 的 大 犯 子 (Ms') 四 分 体 , 珠 心 深 处 的 功能 性 大 孢 于 已 进入 王宫 2 核 (Nu) 期 《5. X48038. X240); 6, 示 功能 
BEKTR(FC),X240; 7. REE? (Nu) X320; 9. 为 8 的 部 分 放大 , 示 珠 孔 端 三 个 已 消失 的 大 孢子 (DM) 
RUSSE 2 核 (Nu) 期 ;X1930。 

图 版 5 1 一 7. 胚 杆 纵 切面 ”1 一 3. 为 连续 切片 示 蓝 型 胀 讲 , 二 个 助 细胞 (Sy), 一 个 卵细胞 CEg), 极 核 (Pn), 三 个 
反 足 细胞 (Ant),X480; 4 一 7. 为 连续 切片 ; 示 四 细胞 胚乳 X250。 

图 版 6 1 一 9. 胚 襄 纵 切面 , 示 胚 的 发 育 1. 合 子 (Z)，X800; 2. -MAM X800; 3. 四 细胞 其 型 原 胚 > 
X800; 4, 示 珠 孔 端 环 乳 吸 器 (EH)、X128; 5. AMME X320; “一 7 .早期 球形 原 脖 X320; 8. 球形 原 肝 > 
X320; 9.f WEB) T- 1E ILE » 2€ 260. 



































Explantion of Plates 


Plate 1 1—2. Characters of epidermis of the leaf surface under SEM X 600 1. Upper epider- 
mis, showing reticulate ledge of the cuticle; 2. Lower epidermis, showing sinuolate striae and stomata (St); 3—4. 
Characters of epidermis of the leaf surface under LM(surface view), X 200 3. Upper epidermis, showing pattern 
of anticlina] walls; 4. Lower epidermis. showing stomatal apparatuses (StA) of anomocytic type; 5.6.8: Shape and 

exine ornamentation of pollen grains (5,6. X 1500; 8. X 6000); 7. Transverse section (TS) of leaf blade, sho- 
wing palisade parenchyma (PP), spongy parenchyma (SP)and position of stomata (St); 9. Vessel elements, show- 
ing simple perforation plate and spiral thickenings on lateral walls, X 100. 

Plate 1—3. Section of cortex and phloem 1. TS, showing phellem(Plm), phellogen(Plg), phel- 
loderm(Pld) and scondary phoem(Sph), X 100; 2—3. Longitudinal section(LS), showing phloem rays(PhR) and 
sclereid(S), (2. X 200; 3. X 100); 4. Libriform fiber, X 100; 5. TS of wood, showing diffuse-porous wood, 
X 100; 6. Tangential section of wood, showing xylem ray (XR), X 100; 7. Radial section of wood, X 100. 

Plate 3 1—8. Anther and miccrosporogenesis; 1—6. TS of anther, 1. Slighaly 4-lobed anther 
with differentiated parietal layers (PL) and primary sporogeneous tissue (PST), X 100; 2. Epidermis (Ep), en- 
dothecium (En), middle layer (ML) and pollen mother cell (PMC), X 200; 3. Tetramicrosporangium, X 200; 
4. Epidermis (Ep), endothecium (En), middle layer (ML) and tapetum (T), X 400; 5. Al of PMC meiosis, X 
1600; 6. 'Tetrahedral tetrad (TT), X1600; 7—8. LS of anther, 7. Epidermis (Ep), endothecium (En), and 
tetranhedral tetrad (TT), X 400; 8. Pollen mother cell (PMC), X 200. 

Plate 4 1—2. LS of ovary 1. Two ovules X 80; 2. A single anatropous ovule, X 250; 3—8. 
LS of young ovule 3, Unitegminy (UI), anatropous ovule (AOV), megaspore mother cell (MMC), X 130; 4. Uni- 
tegminy, micropyle, micropylar canal, X 100; 5,8. consecutive sections, showing megaspore (MS’) tetrad under 
epidermis of nucellus, and the functional megaspore (FC) deeply in nucellus which has entered. 2-nucleate (Nu) 
embryo sac stage (5. X 480; 8. X 240); 6. Functional megaspore (FC), X 240; 7. Degeneration of the three 

micropylar megaspores (DM) and 2-nucleate (Nu) embryo sac stage, X 320; 9. Enlargement of Fig. 7, X 
1930. 

Plate 5 1—7. LS of embryo sac 1—3. consecutive sections, showing embryo sac of Polygonum Type, 
synergids(Sy), egg (Eg), polar nuclei (PN), antipodal cells (Ant), X 480; 4—7. consecutive sections, showing 
four-celled stage of cellular endosperm X 250. 

Plate 6 1—9. LS of embryo sac, showing development of embryo 1. Zygote (Z), X 800; 2. Two- 
celled proembryo, X 800; 3. Four-celled proembryo of Solanad Type. X 800; 4. Micropylar haustorium (EH) 
of endosperm, X 128; 5. 8-celled embryo, X320; 6—7. Early globular proembryo, X 320; 8. Globular proc- 
mbryo, X 320; 9. Proembryo at the torpedo stage, showing primordium of cotyledons, X 260. 
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